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fN (54) TlUe: TIMEPIECE 

< 

(54) Bezeichnung: UHR 

(57) Abstract: The invention relates to a timepiece comprising a mechanism for improving the accuracy of mechanical time mea- 
suring instruments using a balance-spiral system. According to the invention, the differences between the duration of oscillation in 
different vertical and horizontal positions are compensated by the fact that the system is rotated about three axes by a mechanism and 
is thus continuously moved into different positions, the differences in duration of oscillation thus being compensated in a defined 
space of time. 

(57) Zusammenfassung: Uhr mit einem Mechanismus zur Verbesserung der Ganggenauigkeit von mechanischen Zeitmessem mit 
Balancier-Spiral-System. Wobei die Unterschiede der Schwingungsdauer in verschiedenen Vertikal- und Horizontal-Lagen dadurch 
ausgeglichen werden, dass das System von einem Mechanismus um drei Achsen gedreht wird und somit standig andere Lagen ein- 
nimmt und somit die Unterschiede der Schwingungsdauer in einem definierten Zeitraum ausgleicht. 
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Die Erfindung betrifft ein mechanisches System in der Uhrmacherei, um die 
Ganggenauigkeit einer Uhr oder Zeitmessgerat zu verbessern. 



Mechanismus zur Verbesserung der Ganggenauigkeit von mechanischen 
Zeltmessern mit Balancier-Spiral-System. Wobel die Unterschiede der 
Schwingungsdauer in verschledenen Vertikal- und Horizontal-Lagen dadurch 
ausgeglichen werden, dass das System von einem Mechanismus um drei 
10 Aclisen gedrelit wird und somit standig andere Lagen einnimmt und damit die 
Unterschiede der Schwingungsdauer in einem definlerten Zeitraum ausgleicht. 

Der Erfindung liegt zunachst folgendes Problem zugrunden, in einem 
mechanischen, schwingenden Balancier-Spiraifeder-System, mit einer 
15 Hemmung als einschllelSendes Uhrenteil, ist die Schwingungsperiode von der 



Formel T ^2nA — gegeben, wobei I das grundlegende Tragheitsmoment des 



Balanciers und C der Erinnerungsmoment der elastischen Kraft der Spiralfeder 
ist. Wenn diese Beziehung bestandig ist, ist die Bewegung gleichmassig, 
Wahrend des Ganges eines Stuckes, verandern zahireiche Faktoren. welche im 

20 Besonderen von den Lagen des feststehenden Systems abhangen, den Wert 
der Beziehung l/C. Ein wichtiger Faktor der das System beeinflusst sind die 
Reibungskrafte, besonders diejenigen, die auf die Lagerpunkte des Balanciers 
einwirken. Ein weiterer wichtiger Faktor der das System beeinflusst ist ein 
Schwerpunkt des Balancier-Spiral-Systems, welcher nicht im Zentrum der 

25 Balancierachse liegt. Ein weiterer wichtiger Faktor der das System beeinflusst 
ist eine ungieichmassige Kraflzufuhr vom Energiespeicher uber das Raderwerk 
an das Balancier-Spiral-System. Diese Krafte sowie Schwerpunkt-fehler 
erzeugen Unterschiede AT der Schwingungsperiode T des Balanciers-Spiral- 
Systems- Um diese Effekte einzudammen, hat der Uhrmacher Breguet das 

30 Tourbilion erfunden, das daraus besteht, die Organe des Systems in einem 



5 
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Kafig unterzubringen, in der das Balancier mitaxial ist, so dass sich die 
Unterschiede AT mindestens teilweise wShrend der Bewegungen des StQckes 
ausgleich@n. Mit der Erfindung des Tourbillons konnten die 
Schwingungszeitenunterschiede in den Verlikal- Lagen beseitigt werden. Die 
5 Unterschiede der Scliwingungsdauer des Balancier-Spiral-Systems zwischen 
den Horizontal- und Vertikal-Lagen wurden dadurcli jedoch nicht gelost. 
Die vorliegende Erfindung betrifft einen MechanisnDUS zur Verbesserung der 
Ganggenauigkeit von Uhren oder Zeitmessgeraten. Gewohnlicherweise ist das 
Balancier-Spiral-System in fix mit der Werkplatine verbundenen Lagern 

10 gelagert. Unterschiediiche Lagen erzeugen daher untersclniedliche 
Schwingungszeiten des Baiancier-Spiral-Systems. Ausserdem entsteht durch 
vielfaitige EinflUsse ein aussermitttg liegender Schwerpunkt des Balancier- 
Spiral-Systems. Dieser erzeugt insbesondere in den verschiedenen vertikalen 
Lagen unterschiediiche Schwingungszeiten des Balancier-Spiral-Systems. 

15 Zur Losung dieses technischen Problems wird nach bevorzugter 
Ausfuhrungsform der Erfindung der Tourbillon-Mechanismus urn zwei weitere 
Achsen gedreht. So dass sich der Tourbiilonkaftg insgesamt um drei Achsen 
dreht. Somit nimmt der Tourbillonkafig regelmSssig die verschiedenen 
Horizontal- und Vertikal-Lagen ein und gleicht somit die unterschiedllchen 

20 Schwingungszeiten in den unterschiedllchen horizontalen und vertikalen Lagen 

BUS. 

Die Erfindung Ist insbesondere dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
Antriebskugellager-Achse, die Winkelplattform-Achse und die Tourbillonkafig- 
Achse je nach bevorzugter Bauart nicht zwingend schneiden mUssen und dass 

25 die Antriebskugellager-Achse, die Winkeiplattform-Achse und die 
Tourbillonkafig-Achse je nach bevorzugter Bauart nicht zwingend senkrecht 
aufeinander stehen mussen, Somit kann durch die Wahl der Bauart der 
Schwerpunkt des Gesamtmechanismus in seiner Lage und Bewegung 
beeinflusst werden. Zum Beispiel durch Anderung der Position und Winkel der 

30 Drehachsen zueinander. 
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Eine Variante besteht darin das Balancier-Spiral-System nur um eine weitere 
Achse drehen zulassen, so dass sich die Gesamtheit des Mechanismus nur um 
swei Achsen dreht und eine fest stehend bleibt. 

Eine weitere Variante besteht darin den Meclianismus an einem beiiebigen Ort 
5 mit einem Zusatz zu versehen. der dazu geeignet 1st das Balancier-Spiral- 
System mit konstanter Antriebskraft zu versehen. 

Ein AusfQhrungsbeisplei der Erfindung wird nachfolgend anhand von 
Zeichnungen naher erlautert. 
10 Eszeigen: 

Fig. 1 eine Draufsiclit bei 0 Sekunden. Es sind folgende Achsen zu erkennen: 

A2 - Winkelpiattform-Achse 

A3 - Tourbillonkafig-Achse 
Fig. 2 eine Seitenansicht bei 0 Sekunden, Es sind folgende Achsen zu 
15 erkennen: 

A1 - Antriebskugellager-Achse 

A2 - Winkelplattform-Achse 

- Ein Antriebsrad 1 sich um die Antriebskugeliager-Achse A1 drehend, ist fest 
20 mit dem Kugellagerinnenteil 2 verbunden und wird von einem nicht naher 

beschriebenen Mechanismus angetrieben, 

- Das Kugeilageraussentell 3 ist fest mit einer nicht dargesteliten Halteplatte, 
die in diesem Fall auch den nicht dargesteliten Antriebsmechanlsmus halt, 
aber nicht generell halten muss, verbunden, 

25 - Das Kugeilageraussentell 3 ist fest mit einem Kronrad 6 verbunden. 

- Das Kugellagerinnenteil 2 ist ebenfalls fest mit einer Lagerhalte-Brucke 4 
verbunden. Mit der Lagerhalte-Brucke 4 ist auch die Lagerhalte-BrQcke 5 
fest verbunden. 

- Die Lagerhalte-Brucken 4 und 5 tragen die Lager 9 und 10, in denen die 
30 Reduzier-Welle 8, die mit dem Reduzier-Trieb 7 und dem Reduzier-Rad 1 1 

fest verbunden sind, drehend gelagert ist. 
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- Das Reduzier-Trieb 7 greift der Art in das Kronrad 6 ein, das es durch das 
Drehen der Gesamtheit 2,4,5,8,9,10 um die Antriebskugellager-Achse A1, 
die Reduzier-Gesamtlieit 7,8,11 in Rotation um die eigene Reduzier-Welle 8 
versetzt wird. 

5 - Mit der Lagerhaite-Brucke 5 ist das Kugellager 13 test verbunden. Mit der 
einen Seite des Innenteils des Kugeliagers 13 ist das Winkelplattform-Trieb 
12 fest verbunden. 

- Das Reduzier-Rad 11 greift derart in das Winkelplattform-Trieb 12 ein, dass 
es das Winkelplattform-Trieb 12 in Rotation um die Winkelplattform-Aclise 

10 A2 versetzt. 

- Auf der anderen Seite des Innenteils des Kugeliagers 13 ist die 
WInkeiplattform 14 fest mit dem Innenteil des Kugellager 13 verbunden und 
dreht sich somit auch um die Winkelplattform-Achse A2. 

- An der Lagerhaite-Brucke 5 ist, zentrisch um das Kugellager 13, das Abroll- 
15 Rad 21 fest angebracht 

- Auf der Winkelplattform 14 ist das Zwischenrad 16 durch das Kugellager 15 
der Art drehend befestigt, dass es in die Verzahnung des Abroll-Rades 21 
eingreift und durch die Drehung der Winkelplattform 14 um die 
Winkelplattform-Achse A2 ebenfalls in Drehung versetzt wird. 

20 - In das Verbindungsrad 16 greift das KSfigantriebsrad 17 ein. 

- Das Kafigantriebsrad 17, das durch die Drehung des Verbindungsrades 16 
ebenfalls in Drehung versetzt, dreht sich um die Tourbillonkafig-Achse A3 
und treibt, liber die Kafigantriebs-Welle 18, die auf der einen Seite fest mit 
dem Innenteil des Kugeliagers 19 verbunden ist, das Innenteil des 

25 Kugeliagers 19 an. 

- Mit der anderen Seite des Innenteils des Kugellager 19 ist die Kafigplattform 
101 und somit auch die Gesamtheit 100 - 109 fest verbunden und dreht sich 
somit ebenfalls um die Tourbillonkafig-Achse A3. 

- Das Aussenteil des Kugeliagers 19 ist fest mit der Winkelplattform 14 
30 verbunden. 
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- Mit der Winkelplattform 14 ist das feste Sekundenrad 20, zentrisch zur 
Tourbillonkafig-Achse A3 befestigt. Somit ist das feste Sekundenrad 20 
ebenfalls mit dem Aussenteil des Kugellagers 19 fest verbunden. 

- Das Hemmungstrieb 105 ist in dem oberen Hemmungsrad-Lager 107 und 
5 dem unteren Hemmungsrad-Lager 108, der oberen Hemmungs-BrQcke 103 

und der unteren Hemmungs-Brucke 104, die mit der Kafigplattform 101 fest 
verbunden sind, derart gelagert, dass das Hemmungstrieb 105 in das feste 
Sekundenrad 20 eingreift und durch die Drehung der Gesamtheit 100-109 in 
abroilende Drehung um das feste Sekundenrad 20 versetzt wird. 
10 - Mit dem Hemmungstrieb 105 ist das Hemmungsrad 106 uber einen niclit 
naher beschriebenen Mechanismus verbunden. 

- Das Hemmungsrad 106 gibt Qber einen nicht naher beschriebenen 
Mechanismus die Kraft intermittierend durch das Balancier-Splralsystem 
reguliert an das Balancier 109 welter. 

15 - Der Mechanismus kann in mechanischen Geraten ailer Art und Grfisse 
insbesondere in Zeitmessgeraten verwendet werden. 

I Antriebsrad 

20 2 Kugellagerinnenteil 

3 Kugeilageraussenteil 

4 Lagerhalte-Brucke 

5 Lagerhalte-BrOcke 

6 Kronrad 

25 7 Reduziertrieb 

8 Reduzier-Welle 

9 Lager 

10 Lager 

II Reduzier-Rad 

30 12 Winkelplattform-Trieb 

13 Kugellager 

14 Winkelplattform 

15 Kugellager 
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16 Verbindungsrad 

17 Kafigantriebsrad 

18 Kafigantriebs-Welle 

19 Kugeliager 

5 20 Festes Sekundenrad 

■i 

21 Abroll-Rad 

100 Kafigoberteil 

101 Kafigplattform 
10 102K3figpfeiler 

103 Obere Hemmungs-BrQcke 

104 Untere Hemmungs-Brticke 

105 Hemmungstrieb 

106 Hemmungsrad 

15 107 Oberes Hemmungsrad-Lager 

108 Unters Hemmungsrad-Lager 

109 Balancier 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



wo 2004/077171 



PCT/CH2004/000104 



Pat@ntsinspruch® 

1. Uhr, mit einem schwingenden Balancier-Spiralfeder-System, eine Hemmung 
' ais einschlieliendes Uhrenteil, dadurch gekennzeichnet dass dieses System in 

6 bevorzugter AusfQhrungsform in einen Mechanismus einbezieht, bei der sich der 
Tourbillonkafig, die Gesamtheit (100-109), nach bevorzugter Bauart um drei 
Achsen gleichzeitig, relativ zueinander dreht. 

2. Stuck nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass eine erste Drehung um 
10 die Antriebskugellager-Achse (A1), die zwelte Drehung um die Winkelplattform- 

Achse (A2) und die dritte Drehung um die Tourbillonkafig-Achse (A3) erfolgt. 

3. Uhr nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet dass die drei Achsen 
AntriebskugeKager-Achse (A1), Winkelplattform-Achse (A2) und Tourbillonkafig- 

15 Achse (A3) sich nicht zwingend schneiden. 

4. Uhr nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet dass die drei Achsen 
Antriebskugeilager-Achse (A1). Winkelplattform-Achse (A2) und Tourbillonkafig- 
Achse (A3) nicht zwingend senkrecht zueinander stehen. 

20 

5. Uhr nach Anspruch' 1 , dadurch gekennzeichnet dass die Gesamtheit (100-109) 
des Mechanismus nach bevorzugter Bauart, an beliebiger Stelle der Gesamtheit 
(100-109) mit einem .Mechanismus versehen wird der dazu geeignet ist, das 
Balancier-Spiral-System mit einer stets gleichen Antriebskraft zu versorgen. 

25 

6. Uhr nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet dass in einer Variante ein Rad 
Oder Trieb zur KraftObertragung vom festen Abrollrad (21) zum Kafigantriebsrad 
(17) eingesetzt ist, um eine Reduzierung des Durchmessers des 
Kafigantriebsrades (17) zu ermoglichen. 

30 
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7. Uhr nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet dass in einer Variante ein Rad 
Oder Trieb zur Veranderung der Position und das WInkels der Tourbillonkafig- 
Achse (A3) zur Winkelplattform-Achse (A2) eingesetzt werden kann. 

8. Uhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass jede einzelne Drehachse 
(A1-A3) sich durch Wahl geeigneter Obersetzungsverhaltnisse einmal pro Minute 
Oder ein ganzes Vielfaches davon dreht und sich somit zur Anzeige der Zeit 
eignet. 

9. Uhr nach Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Tourbiiionkafig-Achse (A3) und die Winkelplattform-Achse (A2) kein Gegenlager 
benotigen. 
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FIGURE 1 
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